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kV-コーンビーム CT におけるフォトンカウンティング型 
検出器を用いた領域分割 
 








The purpose of this research is to perform a region segmentation with high accuracy with cone-beam CT 
images. In order to realize this region segmentation, we used a photon counting detector that was able to 
count the number of photons having a specified energy. We used a singular value decomposition method 
for the purpose of decomposing materials. In order to evaluate the performance of the material 
decomposition using the data acquired with a photon counting detector, we performed simulations with a 
Monte Carlo method to make projection data. And then, we evaluated the material decomposition method 
using media consisted of a human-body such as muscle and bone. 






















guided radiation therapy：IGRT[1])と呼ばれている。IGRT を
用いた位置補正に用いられる画像を取得する装置として、
治療機に装着されたコーンビーム CT(CBCT)がしばしば
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 	 = の線形変換について考えると、 
 






































       (8) 
 
ここで、ρは混合物の密度、は媒質が含まれる割合、
























































































































本シミュレーションでは、X 線管の管電圧を 90kV に設
定しシミュレーションを行った。図 1 に管電圧 90kV、フ
ィルタとしてアルミフィルタ 10mm を使用した場合のエ
ネルギースペクトルを示す。 







(3.0wt%)の 4 種類である。シミュレーション条件を表 1
に示し、ジオメトリを図 2 に示す。 
 
表 1 シミュレーション条件 
光子数 200000 counts / pixel 
オブジェクトサイズ 128×128 pixels 
検出器サイズ 128 pixels 
ピクセルサイズ 0.05×0.05 











図 2 ジオメトリ 
 
(2) 人体を構成する媒質を用いたシミュレーション 




ンを行った。図 3 にジオメトリを示す。 
 
 
図 3 ジオメトリ 
 




リを図 4 に示す。 
 
表 2 シミュレーション条件 
光子数 1000000 counts / pixel 
オブジェクトサイズ 128×128 pixels 
検出器サイズ 256 pixels 
ピクセルサイズ 0.1×0.1 











図 4 ジオメトリ 
 
c) シミュレーション 3 




d) シミュレーション 4 













































の密度の理論値と測定値の比較結果を表 3 に示す。 
 
  
(a) 水画像     (b) Gd 画像 
 
  
(c) Au 画像     (d) Ca 画像 
図 5 分離画像 
 
表 3 密度の推定 
 
理論値 測定値 誤差率 
H) 1.000 1.050 5.0% 
Gd 0.115 0.109 5.5% 
Au 0.034 0.032 4.0% 
Ca 0.602 0.553 8.1% 
 
(2) 人体を構成する媒質を用いたシミュレーション 
a) シミュレーション 1 
 人体を構成する媒質を用いて媒質分離を行った結果
を図 6 に示す。また、各媒質の密度の理論値と測定値
の比較結果を表 4 に示す。 
 
   
         (a) Muscle 画像    (b) Skelton 画像 
図 6 分離画像 
 
表 4 密度の推定 
 
実測密度 測定値 誤差率 
Muscle 1.075 1.020 5.1% 
Skelton 1.623 1.594 1.7% 
 




と測定値の比較結果を表 5 に示す。 
 
   
(a) Muscle 画像     (b) Skelton 画像 
図 7 分離画像 
 
表 5 密度の推定 
 
実測密度 測定値 誤差率 
Muscle 1.075 1.205 12.1% 
Skelton 1.623 0.627 61.4% 
 





質の密度の実測密度と測定値の比較結果を表 6 に示す。 
 
   
(a) Muscle 画像    (b) Skelton 画像 




表 6 密度の推定 
 
実測密度 測定値 誤差率 
Muscle 1.075 1.217 13.2% 
Skelton 1.623 0.967 40.4% 
 





   
(a) Muscle 画像    (b) Skelton 画像 
図 9 分離画像 
 
表 7 密度の推定 
 
実測密度 測定値 誤差率 
Muscle 1.075 1.217 13.2% 
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